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青藏 高 原 地 区 短 牛 鲜 奶 和 酸奶 营养 价值 及 微生物 组 成 


E dn TWO Jie 


(1. 兰 州 大 学 草地 农业 科技 学 院 ， 草 地 农业 生态 系统 国家 重点 实验 室 ， 兰州 730020; 2.2594 
大 学 青藏 高 原生 态 系统 管理 国际 中 心 ， 兰 州 730000; 3. 中 国 农业 科学 院 兰 州 畜牧 与 兽药 研 


究 所 ， 兰 州 730050; 4. 兰 州 大 学 生命 科学 学 院 ， 兰 州 730000) 


摘 n 先 牛 奶 以 营养 价值 高 著称 ， 其 中 含有 丰富 的 蛋白 质 、 脂 肪 、 必 需 氨 基 酸 、 不 饱和 脂 


肪 酸 、 维 生 素 以 及 矿物 质 元 素 , 是 青藏 高 原 地 区 牧民 赖 以 生存 的 基础 奶 源 ， 同 时 也 是 牧民 的 


主要 经 济 来 源 之 一 。 先 牛 酸奶 具有 更 高 的 营养 价值 、 独 特 的 风味 和 口感 以 及 多 种 益生 功能 ， 


因此 被 广大 牧民 青睐 .本 文 主要 综述 了 青藏 高 原 地 区 憾 牛 鲜 奶 和 传统 发 酵 尾 牛 酸奶 中 营养 成 


分 、 微 生物 组 成 以 及 其 抗 氧 化 特性 、 降 胆固醇 特性 等 益生 功能 方面 的 研究 ， 充 分 揭示 传统 发 


酵 舌 牛 酸奶 的 营养 价值 及 其 对 维系 牧民 健康 的 重要 作用 , 为 后 续 禾 牛奶 及 奶 制品 的 深入 研究 


提供 参考 资料 。 


关键 词 : 短 牛 鲜 奶 ， 短 牛 酸奶 ， 营 养 价值 ;微生物 组 成 ;益生 功能 


中 图 分 类 号 : S823 


憩 牛 是 青藏 高 原 地 区 的 主要 畜 种 ， 其 生产 的 居 牛 奶 占 青藏 高 原 地 区 牛奶 消费 量 的 90%， 


占 全 国 牛奶 消费 量 的 15%, 是 藏族 人 民 束 以 生存 的 奶 源 和 主要 的 经 济 来 源 帆 。 相 比 其 他 牛奶 ， 


特 牛 奶 中 脂肪 、 和 蛋白 质 、 乳 糖 、 维 生 素 和 必需 氨基 酸 含量 高 ， 脂 肪 酸 种 类 多 ,胆固醇 含量 较 


低 ， 还 具有 一 定 的 抗 氧化 能 力 ， 被 誉 为 “ 奶 中 极品 ” 钼 。 除 直接 食用 鲜 奶 外 ， 藏 民 们 还 用 传 
统 方法 将 竺 牛奶 加 工 成 奶茶 、 生 黄油 、 奶 酪 以 及 酸奶 ， PERRI h TRE RA EEN 
风味 和 口感 而 被 更 多 地 食用 。 先 牛奶 经 发 酵 后 , 在 微生物 的 作用 下 其 营养 成 分 含量 除 乳糖 外 


基本 保持 不 变 ， 而 乳糖 被 转化 为 乳酸 、 有 机 酸 和 乙醇， 使 酸奶 pH 降低 。 在 发 酵 过 程 中 ， 由 


青藏 高 原 地 带 特殊 的 气候 条 件 ， 酸 奶 中 微生物 组 成 也 极为 特殊 。 有 研究 表明 ， 发 酵 眉 牛 酸 


奶 中 存在 大 量 的 乳酸 菌 和 酵母 菌 ， 其 中 有 益 乳 酸 菌 主要 为 乳酸 杆菌 申 。Ding 等 外 在 牧牛 酸奶 


HA Ap ey fie HS FEL ZL AF K (Lactobacillus plantarum)Lp3， 并 将 此 菌株 注入 到 人 饲 喂 高 胆固醇 
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食物 的 小 鼠 体内 ， 其 血清 中 胆固醇 降解 率 达 到 73.396. 


必需 的 和 蛋白质 、 脂 肪 、 脂 肪 酸 、 氢 基 酸 、 维 


上 更 有 利于 人 体 健 康 。 
状况 、 不 同 地 区 人 们 的 生活 习惯 等 因 


场 。 未 来 尾 牛奶 制品 的 推广 将 会 极 大 地 增加 藏族 人 民 的 收入 , 带 
同时 可 以 让 更 多 的 奶 制品 消费 者 感受 到 牧牛 奶 第 


尽管 畦 牛奶 在 藏族 地 区 被 广泛 食用 , 但 由 


牛 鲜 奶 和 酸奶 的 营养 成 分 、 微生物 组 成 以 及 益生 功能 


品 的 深入 研究 提供 参考 依据 。 
奶 和 酸奶 中 营养 成 分 
Ll FEAR HED 
FEA BES PER FEMA ES 
乳 中 和 蛋白质 、 量 分 另 


1 FEFE 


脂肪 和 总 氨基 酸 含 


4.57965 3.065%)， 同 时 初 乳 中 茶 丙 氨 酸 、 甲 硫 氨 酸 、 亮 氨 酸 、 


I 品 带 来 的 高 营养 价 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


由 此 可 见 ， 因 牛奶 不 仅 能 提供 人 们 所 
生 素 等 营养 物质 ， 其 酸奶 中 的 益生 菌 在 一 定 程度 


St 


于 受到 青藏 高 原 地 区 的 交通 


素 的 影响 , 其 仍旧 没有 被 大 范围 投放 到 东部 发 达 地 区 市 


方面 进行 综述 ， 


EX 


PAT BUE JH DC RE BA JE 


Ai 4E LAC ZI SC ME 
DSA JE RFE o iil 


受到 泌乳 时 期 、 品 种 以 及 营养 状况 等 的 影响 。 YEA] 


WA 5.43%、 


5.709951 4.485%， 显 著 高 于 常 乳 (4.8496. 


FUR. 


A NAE AREA 


Di AZIRWURILBEKRE Di ARRAARS BAT 3,01. HRA RES BIA Hh 
D FE^ENISL (产后 24h A) 中 和 蛋白质 、 脂 肪 、 乳 糖 、 粗 灰分 含量 分 别 达 到 9.86%. 7.8996. 


3.2896. 


1.21%， 维 生 素 A、 维 生 素 E. 


高 值 ， 并 随 泌乳 时 间 推 移 逐 
WEF I 


渐 降 低 ， 但 


行 分 析 后 发 现 ， 
氨基 酸 所 占 比例 升 高 。 


渐 下 降 , 但 必需 
随 着 泌乳 时 间 的 推移 ， 产 奶 量 逐 
占 比 例 上 升 。He 等 


XS EF ARC PRI] 4% 乳 脂 校 正 乳 (fat corrected milk, FCM ) 


中 多 县 、 甘 南 藏 族 自治 州 舌 牛 的 3 


维生素 CARBS NIRE 


乳糖 含量 出 现 上 升 趋势 5 


各 类 和 氨基酸 含 量 随 着 时 间 


的 推移 逐 


由 此 可 见 , 464 


F 奶 中 营养 成 分 会 
渐 增 加 ， 各 类 营养 物质 的 含量 ; 
[对 甘肃 省 麦 洼 乡 、 中 多 县 、 甘 南 藏 族 上 E 
牛 、 甘 南 藏族 自治 州 敌 牛 黄牛 2 个 杂交 品种 的 鲜 


均 在 产后 24 h 内 达到 最 


l, Cui 等 中 分 别 对 产后 1~7 d 


FHER, 不 饱和 脂肪 酸 含量 逐 


受到 泌乳 时 期 的 影响 ， 


逐渐 降低 , 但 是 必需 氨基 酸 所 
治 州 犀牛 以 及 麦 洼 乡 笠 牛 X 黄 
奶 日 产量 和 营养 成 分 进行 测定 后 发 现 ， 上 


即 标准 乳 产 量 显著 高 于 麦 注 乡 、 
F 均 产量 ， 且 其 奶 中 脂肪 、 和 蛋白 质 、 


乳糖 、 粗 灰分 含量 无 显 


著 差 异 。 此 外 , 中 甸 县 先 牛 鲜 奶 中 多 不 饱和 脂肪 酸 含量 达到 4.82%, TP BEE 2 HEF (3.9990) 


HIEP (3.68%), MV. 


于 二 者 。 


Guo 等 四 报道 ， 


RAIH 


Hee At 


奶 中 干 物质 、 


Hai. BAUR. 


Og MV iH? Cconjugated linoleic acids,;CLA) & 


乳糖 和 粗 灰 分 含量 分 别 


52 
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JJ 157-184 g/kg. 55-86 g/kg. 42-64 g/kg. 33-58 g/kg 和 4~9 gkg， 而 在 荷 斯 坦 奶 牛 鲜 奶 中 


分 别 为 114~120 g/kg. 25-35 g/kg. 30-35 g/kg. 45~50 g/kg 和 7 g/kgU 1, pE fee yp 


二 物质、 脂肪 和 蛋白 质 含量 


蛋白 质 和 乳糖 含量 均 高 了 


价 牛奶 品质 的 2 项 重要 指标 ， 拓 牛 鲜 奶 中 脂肪 和 名 


明 其 品质 也 优 于 后 三 者 〈 表 1)。 


= 


HT UTS Wy E EAP BE Ws PFH 


In] 


FF 、 骆 驼 和 山羊 ， 粗 灰分 含量 相近 。 奶 中 脂肪 和 和 蛋白 质 含 


、 脂 肪 、 非 脂肪 固形 物 、 


H 


AE 


~% 


a 


白质 含量 显著 高 于 奶牛 、 骆 驼 和 山羊 ， 表 


和 K 牛 和 其 他 哺乳 动物 鲜 奶 中 营养 成 分 含量 
Table 1 Nutrient component contents of fresh milk of yak and other mammalians % 
JH Items HEE 奶牛 骆驼 山羊 
Yak"! Cow!!?] Camel?! Goat?! 
干 物质 Dry matter 17.1 13.3 13.2 12.1 
脂肪 Fat 6.5 4.0 4.5 3.8 
非 脂 肪 固体 Solids-non-fat 10.4 9.0 8.6 8.9 
和 蛋白质 Protein 4.6 3.4 3.5 3.4 
乳糖 Lactose 52 4.8 44 4.1 
粗 灰 分 Ash 0.8 0.7 0.8 0.8 


憩 牛奶 中 脂肪 酸 含量 随 着 季节 而 变化 , 9 


含量 (58.63%) 显著 低 于 3 月 (61.77%). 7H (62.30%) 和 11 月 


肪 酸 (monounsaturated fatty acid, MUFA ) 和 多 不 饱和 脂 


JEP WY 


含量 也 在 9 月 最 高 ， 分 别 达到 33.909941 7.33%04。 由 于 青藏 高 原 地 


草 生长 期 仅 有 短 短 的 90~120 d， 其 中 7 月 牧草 生物 


台 进 入 枯黄 期 ， 因 此 ，9% 


现 ， 蓓 斯 坦 奶牛 奶 


量 最 高 , 9 月 牧草 


牧草 的 高 营养 


SFA, MUFA 和 PUFA 


于 牧牛 在 营养 状况 良好 时 的 各 类 脂肪 酸 含量 。Cui 等 49 对 生活 在 不 同 


! 人 饱和 脂肪 酸 Csaturated fatty acid,SFA ) 


(64.92% )， 单 不 饱和 脂 


肪 酸 (polyunsaturated fatty acid,PUFA ) 


区 特殊 的 生态 环境 ， 牧 


品质 最 好 ，11 月 牧草 开 


著 提 高 了 奶 中 脂肪 酸 含量 。Bett 等 (研究 发 


分 别 为 62.09%、26.16%、4.81%， 显 著 低 


海拔 的 与 牛奶 样 进行 分 


析 后 发 现 ， 随 着 海拔 升 高 ， 奶 中 SFA, MUFA 和 PUFA 含量 也 随 之 升 高 ， 其 含量 均 高 于 商 


品 化 牛奶 。 在 牧牛 奶 


羊 奶 的 3 U7, CLA 8 


we AE RE Eee Y YEA 


ASS 


EEA A 和 维生素 D 含量 显著 高 于 奶 


A 


， 每 千克 脂肪 中 CLA 含量 达到 21.7 g， 是 黄牛 和 绵羊 的 2 倍 ， 是 山 
E 够 有 效 防止 癌症 和 糖尿 病 的 发 4 
止 动脉 弦 样 硬化 以 及 增强 免疫 功能 的 作 上 月 


E， 同 时 还 有 减少 体内 脂肪 沉积 、 防 


有 09。 先 牛 和 其 他 哺乳 动物 奶 中 维生素 含量 见 表 2。 
畴 牛奶 中 维生素 C 和 维生素 E 含量 较 高 ， 


F 奶 具有 较 强 的 抗 氧化 能 力 ， 


满足 人 类 对 于 维生素 的 日 常 需要 量 ， 因 此 


adi SER, T E V 合 人 7= HE 


~ 
C Fl IaA n V E 


74 ， 藏 民 们 很 少 表现 出 维生素 缺乏 现象 。 张 西洲 等 09] 研 究 发 现 ,生活 在 海拔 4 300 m 的 藏 民 血 液 


75 ”中 维生素 C 和 维生素 了 的 含量 显著 高 于 汉族 人 ， 这 可 能 是 由 于 藏 民 饮 用 竺 牛奶 时 ， 高 含量 


76 ”的 维生素 C 和 维生素 EE 同时 被 摄 入 。 而 维生素 C 和 维生素 ERASE TE, KAHFI 


77 ”可 以 增加 机 体 的 抗 氧化 能 力 。 此 外 ， 先 牛奶 中 矿物 质 元 素 含量 丰富 ， 钙 、 磷 、 铁 、 锌 、 包 以 


d 


78 ”及 微量 元 素 银 、 铬 和 锅 的 含量 均 显 著 高 于 市 售 商品 奶 。 


79 表 2 物 牛 和 其 他 哺乳 动物 鲜 奶 中 维生素 含量 

80 Table 2 Contents of vitamins of fresh milks of yak and other mammalians u g/kg 
项 目 Items Hee 奶牛 山羊 绵羊 

Yak!" Cowl!?! Goat?! Sheep?! 

维生素 B Vitamin Bi 347.1 450.0 680.0 800.0 
维生素 B» Vitamin B» 1 799.6 1 600.0 2 100.0 3 760.0 
维生素 Bs Vitamin B3 3 455.9 800.0 2 700.0 4 160.0 
维生素 Bs Vitamin Bs 848.4 3 200.0 3 100.0 4 080.0 
维生素 Be Vitamin Bs 474.8 420.0 460.0 800.0 
维生素 A Vitamin A 444.6 378.0 555.0 438.0 
维生素 C Vitamin C 34 460.0 9 400.0 12 900.0 41 600.0 
维生素 D Vitamin D 39.5 0.5 0.6 1.8 
维生素 E Vitamin E 985.2 1 000.0 — = 


81 12 FRY 


82 传统 发 酵 工 艺 制 成 的 犀牛 酸奶 具有 独特 的 风味 和 口感 , 其 营养 价值 更 高 。 青藏 高 原 地 区 
83 ”传统 发 酵 尾 牛 酸奶 中 干 物质 、 脂 肪 、 蛋 白质、 乳糖 、 粗 灰分 含量 和 外 
= 84 54.4, 234. 8.6 g/L 和 421 MI/kg. SHEHE, FEE RRS KE) Ee PRD FEAR REF 
86 ” 酸 ， 乳糖 被 转化 为 乳酸 、 乙 酸 和 乙醇 等 ，pH 降低 。 奶 牛 酸奶 中 干 物质 、 脂 肪 、 和 蛋白 质 、 乳 


EE 
地 

N 
站 
m 
un 
of 
ai 
D 
Ww 
lan) 
CA 
Ww 
~ 
4 


旦 脂肪 和 乳糖 含量 显著 降低 ， 是 由 于 在 微生物 发 酵 过 程 中 ， 脂 肪 被 微生物 分 解 为 脂肪 


一 


87 ” 糖 、 粗 灰分 含量 和 能 量 分别 为 123.0、38.5、34.7、34.2、8.0 g/L 和 3.01 MJ/kg， 其 中 干 物质 、 


88 ”脂肪 、 和 蛋白 质 和 粗 灰 分 含量 以 及 能 量 均 低 于 物 牛 酸奶 , 而 乳糖 含量 显著 高 于 特 牛 酸奶 ( 表 3)。 
89 “人 体内 乳糖 酶 的 含量 较 少 ,在 亚洲 地 区 乳糖 不 耐 受 人 群 较 多 ， 其 体内 不 能 合成 乳糖 酶 ， 如 果 
90 “大 量 摄 入 乳糖 会 破坏 肠 道 碱 性 环境 ， 从 而 引发 腹泻 等 不 良 证 状 上 0。 而 和 居 牛 酸奶 在 发 酵 过 程 
91 ”中 会 使 大 量 乳糖 分 解 , 因此 对 于 乳糖 不 耐 受 群体 而 言 , 扼 牛 酸奶 比 奶 牛 酸奶 更 有 益 于 身体 健 
92 ，” 康 ,是 很 好 的 奶 制品 。 短 牛 鲜 奶 与 其 发 酵 酸奶 氨基 酸 水 平 相 近 ， 谷 氮 酸 在 总 氨基 酸 中 的 含量 


Ti 


93 ”最 高 ， 分 别 为 21.6% 和 21.5%， 必 需 氮 基 酸 分 别 占 总 氨基 酸 含量 的 40.9991 40.899021, 与 此 


94 ”同时 , KARAR E SEU E Be or CHR he ae, 可 能 是 由 于 发 醇 过 程 中 微生物 作用 对 导 
95 ”脂肪 酸 组 成 的 影响 不 大 ， 仍 旧 保 留 了 其 不 饱和 脂肪 酸 含量 较 高 的 优点 所 。 敌 牛 鲜 奶 和 酸奶 


96 — 中 维生素 含量 以 及 矿物 质 元 素 含量 相似 ， 但 是 维生素 A、 维 生 素 E、 维 生 素 C 含量 均 高 于 奶 
97 ERB, 
RI ”犀牛 鲜 奶 、 犀 牛 酸奶 和 奶牛 酸奶 中 营养 物质 含量 


99 Table3 Nutrient component contents of yak fresh milk, kurut and yoghurt 


JU H Items TE^ fe gn FEF EAS 奶牛 酸奶 
Yak fresh milkP2425] KurutB24] Yoghurt!’ 291 
干 物质 Dry matter/(g/L) 183.8 143.0 123.0 
脂肪 Fat/(g/L) 71.5 53.7 38.5 
和 蛋白质 Protein/(g/L) 50.4 54.4 34.7 
m 乳糖 Lactose/(g/L) 49.9 23.4 34.2 
粗 灰 分 Ash/(g/L) 8.1 8.6 8.0 
能 量 Energy/(MJ/L) 3.82 4.21 3.01 
乳酸 Lactic acid/(g/kg) 1.7 11.1 19.3 
pH 6.48 3.92 4.19 


O 100 2 竺 咎 鲜 奶 和 酸奶 中 的 微生物 多 样 性 
| 101 自然 发 酵 奶 制品 已 经 拥有 很 长 的 历史 , 在 发 酵 过 程 中 乳酸 菌 和 酵母 菌 的 共同 作用 以 及 一 
102 。 些 潜藏 的 活性 氨基 酸 转化 酶 使 得 发 酵 后 的 奶 制品 具有 独特 的 风味 和 口感 思 。 在 奶 制品 中 ， 旨 
103 。 著 的 种 类 较 多 ， 数 量 较 大 而 且 活力 较 强 ， 除 了 常见 的 有 益 菌 外 还 存在 许多 致 病菌 ， 而 大 部 分 
104 — 致 病菌 和 导致 食品 腐败 的 微生物 会 被 自然 发 酵 过 程 中 乳酸 菌 所 产 的 酸 和 抑 菌 物质 所 遇 制 ， 


105 ”数量 大 幅 减 少 。 自 然 发 酵 奶 制品 中 ， 常 见 的 乳酸 菌 属 有 乳酸 杆菌 属 Lactobacillus) ILERE 


106 — J& (Lactococcus). PRT) CStreptococcus).. XX FF HJE (Bifidobacteriu). "AAR IR H JE 


107 (Leuconostoc). FERK li (Pediococcus)、 肠 球 菌 属 (Enterococcus), Bi IPSE ( Weissella) 


1 08 [28-30] : 


100 2.1 FEAR EAS 


110 由 于 藏 区 生产 水 平 比较 落后 , 传统 人 工 挤 奶 方式 收集 的 尾 牛 生 鲜 奶 中 大 肠 杆菌 和 金黄 色 
111 ”和 葡萄 球菌 数量 多 余 其 酸奶 ,而 大 肠 杆菌 和 金黄 色 葡 萄 球菌 均 为 致 病菌 , 会 引起 腹泻 、 肠 炎 等 


AU 


112 ”一 系列 疾病 。 相 反 ， 憩 牛 生 鲜 奶 中 有 益 菌 “乳酸菌 和 酵母 菌 ) 数量 较 少 ， 其 含量 有 随 海 拔 升 
113 高 而 升 高 的 趋势 ”。 因 此 ， 短 牛 生 鲜 奶 在 一 定 程度 上 不 适 于 直接 饮用 ， 其 卫生 状况 不 如 敌 牛 


114 ”酸奶 。 然 而 大 量 致 病菌 会 在 巴 氏 消毒 后 被 杀 死 ， 也 就 是 说 商品 化 的 先 牛 鲜 奶 可 以 安全 饮用 。 


5 
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115 2.2 "EFE 
116 由 于 青藏 高 原 的 特殊 生态 环境 , 传统 发 酵 收 牛 酸奶 中 微生物 的 组 成 及 其 数量 也 随 之 呈现 
117 ”出 一 定 的 特点 。Zhang 等 B 对 青海 湖 地 区 的 自然 发 酵 乱 牛 酸奶 进行 微生物 组 成 分 析 后 发 现 ， 


VT 


118 ”乳酸 菌 平均 含量 达到 9.18 lg (CCFU/mL )， 酵 母 菌 含量 达到 8.33 lg (CFU/mL )。 根 据 表 型 特征 


119 ”对 来 自 西藏 以 及 川西 青藏 高 原 牧 民 家 的 10 份 自然 发 酵 尾 牛 酸奶 进行 微生物 组 成 分 析 发 现 , 10 


120 ” 份 样品 中 的 微生物 主要 是 乳酸 菌 和 酵母 菌 ， 活 菌 数 分 别 达到 107 和 105 CFU/mL。 随 后 通过 纯 
121 ”化 培养 、 筛 选 鉴定 得 到 15 珠 乳酸 菌 ， 包 含 8 株 乳 酸 球菌 和 7 株 乳 酸 杆 菌 。 同 时 ， 还 分 离 鉴 定 出 
122 ”8 株 酵 母 菌 B1。Chen 等 65 通过 对 比 研究 自然 发 酵 生 牛 酸奶 和 蒙古 奶牛 酸奶 〈fermented 


123 Mongolian cow milk,FMCM ) 发 现 ， 憩 牛 酸奶 中 乳酸 菌 和 酵母 菌 数量 分 别 达 到 《〈7.66+0.71 ) 


124 lg (CFU/mL) 和 (6.48+0.81) lg (CFU/mL)， 高 于 FMCM 中 的 数量 ， 使 得 竺 牛 酸奶 具有 一 


125 ” 定 的 抗菌 和 抗 腐败 能 力 。Sun 等 6B3 对 青海 地 区 的 143 份 自然 发 酵 尾 牛 酸奶 样 进行 纯化 培养 和 


126 ”16S rRNA 测 序 ， 第 选 出 了 148 株 乳酸 菌 ， 其 中 52 株 属于 乳酸 杆菌 属 ，96 株 属于 乳酸 球菌 属 ， 


= 


127 ”主要 为 德 式 乳 杆 菌 保 加 利 亚 亚 种 和 嗜 热 链球 菌 CS. thermophilus). BaoSP^ j| FA 16S RNA Jill 


128. 序 以 及 PCR 变 性 梯度 凝 胶 电 泳 技术 对 甘肃 省 内 的 玛 曲 县 、 碌 曲 县 、 夏 河 县 等 地 的 88 份 居 牛 酸 


| 


129 Wy RET OEE, EALING (51.41%), 包括 瑞士 乳 杆 菌 (LO. helveticus) 87 株 、 


130 “于 酷 乳 杆菌 (Lb. casei) 31 株 ; 乳酸 球菌 155 株 (48.59%)， 包 括 嗜 热 链球 菌 39 株 、 乳 酸 乳 球 


131 ” 菌 乳酸 亚 种 (Le. Latics subsp. Lactis) 199; 明 串 珠 菌 属 49 株 ， 瑞 士 乳 杆菌 和 嗜 热 链球 菌 数 
132 量 居多 。Ren 等 63 使 用 同样 的 方法 对 内 蒙古 地 区 的 38 个 尾 牛 酸奶 样品 进行 分 析 ， 发 现 211 株 
© 133 ”乳酸 菌 被 鉴定 到 6 个 属 以 及 22 个 种 或 亚 种 ， 其 中 117 株 为 乳酸 杆菌 属 (55.45%)，60 株 为 德 式 


134 “ 乳 杆 菌 保加利亚 亚 种 〈28.43% )。Zhong 等 B9 对 自然 发 酵 的 尾 牛 奶 和 奶牛 酸奶 进行 16S RNA 
135 ”多 样 性 分 析 后 发 现 ， 先 牛 酸 奶 中 微生物 多 样 性 Shannon 和 Simpson 指 数 均 高 于 奶牛 的 酸奶 
FFR. EFR 


a 


136 (2.35 vs. 2.204110.69 vs. 0.62), RIEF BR SF HE RE Ae PEE E 


a 


I 


137 ” 奶 中 78.44% 菌 株 属 于 乳酸 杆菌 属 ，14.08% 属 于 链球 菌 属 ;， 而 在 奶牛 酸奶 中 64.69% 菌 株 属于 


138 ”乳酸 杆菌 属 ，14.62% 属 于 乳 球 菌 属 ，10.29% 属 于 链球 菌 属 。 


139 近年 来 ， 高 通 量 测 序 也 被 用 来 研究 自然 发 酵 恬 牛 酸奶 中 微生物 群落 多 样 性 。 研 究 表明 ， 
140 ”使 用 高 通 量 焦 磷酸 测序 发 现 了 112 173 个 高 质量 细菌 和 90 980 个 高 质量 真菌 16S RNA 基 因 序 


通 
141 ” 列 。 经 过 对 测序 结果 分 析 ， 细 菌 被 划分 到 11 个 门下 (图 1) 而 真菌 被 划分 到 5 个 门下 《〈 图 2)， 
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143 
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145 


146 


147 


148 


149 


150 


151 


152 


153 


154 


155 


156 


157 


158 


159 


160 


主要 是 厚 壁 菌 门 (Firmicutes) 和 变形 菌 门 〈(Ascomycota ) 。 
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过 元 余 分 析 (redundancy 


analysis, RDA) 49 个 运算 分 类 单元 (operational taxonomic unit, OTU) 被 鉴定 ， 主 要 划分 为 不 


动 杆 菌 属 (Acinetobacter), RRMA ET] Cunidentified Bacteroidetes )、 乳 酸 杆 菌 属 、 
未 知 变形 菌 门 (unidentified Proteobacteria)、 链 球菌 


Cunidentified Firmicutes), Ali) (Propionibacterium). 乳 球菌 属 、 明 串珠 菌 属 和 肠 菌 属 


属 、 泛 菌 属 (Pantoea), KAIF HANI 


B71。Liu 等 B3 对 奶牛 酸奶 进行 高 通 量 测序 发 现 ， 被 鉴定 的 真菌 和 细菌 大 多 属于 厚 壁 菌 门 和 子 


圳 菌 门 ， 在 属 水 平 上 细菌 和 真菌 主要 分 为 乳酸 杆菌 属 和 毕 


赤 酵 母 属 CPichia). £k E, 464 


酸奶 中 微生物 组 成 随 着 地 理 位 置 、 海 拔 、 品 种 等 因素 发 生变 化 ， 其 与 奶牛 酸奶 中 微生物 多 样 
性 指数 以 及 分 类 差异 也 较 大 , 微生物 组 成 上 的 差异 可 能 在 一 定 程度 上 决定 了 其 抗 氧化 、 降 胆 


固 醇 等 益生 功能 


MM, © 


A1 A2 A3 A4 AS AG A7 Tbi3 A9 A10 A11 A12 Bi 82 83 Ba 
m Bacteroidetes 
m Chloroflexi 


B Deinococcus-Thermus 


m Firmicutes W Proteobacteria 
m Actinobacteria 1 Acidobacteria 
= Tenericutes nTM7 

mSRl 9 Spirochaetes 


Firmicutes: 厚 壁 菌 门 ; Proteobacteria: 


Acidobacteria: 酸 杆 菌 门 ; Chloroflexi: 


o 
o 
o 


Al A2 A3 A4 AS A6 A? Tbl3 A9 Al0 All Al2 Bl B2 B3 
m Lactobacillus m Srreptococcus mLactococcus mLeuconostoc 
m Kluyvera m Chryseobacterium Enterococcus = Flavobacterium 
= Kocuria 8 Pseudomonas a Luteococcus 9i Acetobacter 
Rhodococcus others 


Æ wil]; Bacteroidetes: 拟 杆菌 门 ; Actinobacteria: 放 线 菌 门 ; 


#25 HAT]; Tenericutes: 软 壁 


fal]; Deinococcus-Thermus: 异常 球 


匡 - 栖 热 菌 门 ，Spirochaetes: BAKER! ]; Lactobacillus: 乳酸 杆菌 属 ，Streptococcus: 链球 菌 属 ，Zactococcus: 


FLER BA); Leuconostoc: WE IRAR; Kluyvera: 克 和 鲁 维 菌 属 ; Chryseobacterium: 金黄 杆菌 属 ; Enterococcus: 


肠 球 菌 属 ;，Flavobacterium: 黄 杆 菌 属 ;，Kocuria: 考 克 氏 菌 属 ; Pseudomonas: 假 单 胞 菌 属 ;Luteococeus: 


黄 球菌 属 ，Acetobacter: WPA); Rhodococcus: 


图 1 EFRI HP 


Z 


[球菌 属 。 


在 


I] CAD 和 


[E 


E (BO 水 平 的 相对 丰 度 


Fig.l Relative abundance of bacteria of kurut at phylum (A) and genus levels (B)P7! 


201812.00482v1 


chinaXiv 


161 


162 


163 


164 


165 


166 


167 


168 


169 


170 


171 


172 


173 


174 


175 


176 


177 


178 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


100% + - nm -om —X- m —m- —-—m m 


0% + 
A! A2 As A4 AS A6 AT Tbi3 A9 A10 A11 A12 Bi B3 B4 


BGalactomyces  WGibberella WPichia WSaccharomyces  mVanderwaltozyma m Wickerhamomyces 


Galactomyces: 耐 碱 酵母 属 ;，Gibberella: 758ERWjE: Pichia: 5EZRERBEIRS: Saccharomyces: WEEE; 


Vanderwaltozyma: 范 氏 酵母 属 ，Wickerhamomyces: 威 克 汉 姆 酵母 属 。 


图 2 ” 短 牛 酸奶 中 真菌 在 属 水 平 的 相对 丰 度 


Fig2 Relative abundance of fungi of kurut at genus level? 
3 HEAP AREY aE BE 
乳酸 菌 的 益生 作用 近年 来 备 受 人 们 的 关注 。 研 究 发 现 ， 酸 奶 是 益生 菌 最 好 的 来 源 ， 其 中 
只 有 某 些 特 殊 的 乳酸 菌 才 具 有 益生 功效 699。 食 品 中 的 益生 菌 对 人 体 有 抗 氧 化 、 改 善 胃 肠 道 
功能 、 减 少 血液 中 胆固醇 含量 以 及 改善 肠 道 免疫 功能 等 益生 作用 [多 。 当 机 体 受到 外 界 环境 
的 刺激 ， 如 低压 、 赛 冷 、 强 紫外 线 以 及 过 强酸 或 碱 等 ， 会 造成 活性 氧 分 子 〈reactive oxygen 
species ROS). 的 大 量 聚 集 ， 体 内 的 蛋白质 、 脂 类 和 核酸 会 因此 受到 一 定 伤害 ， 造 成 细胞 老 


化 和 和 死亡。 与 此 同时 ， 机 体内 会 产生 超 氧化 物 歧化 酶 (superoxide dismutase,SOD )、 谷 胱 甘 


肽 过 氧化 酶 〈glutathione peroxidase,GSH-Px 以 及 过 氧化 握 酶 Ccatalase, CAT) 等 酶 类 组 成 抗 


氧化 防御 系统 来 减缓 ROS 对 机 体 的 损伤 I。 大 量 研究 表明 ， 某 些 乳酸 菌 具有 抗 氧化 能 力 ， 
高 原 地 区 自然 发 酵 奶 制品 中 存在 高 抗 氧 化 能 力 的 乳酸 戎 资源 , 能 够 通过 调节 体内 抗 氧化 系统 
使 其 保持 还 原 稳定 性 中 的 。 川 西 青藏 高 原 地 区 自然 发 酵 眉 牛 酸奶 中 乳酸 菌株 对 超 氧 阴离子 


C* Or) 的 清除 率 最 高 达 58.8%， 抗 脂 质 过 氧化 率 67396, L1- ZR 4-2- = HAE A JOE 


C1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl,DPPH ) 自由 基 清 除 率 达 到 48.6%. Ding 等 5 报道 ， 从 青藏 高 
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179 ER PR REAP WAY 403 株 乳酸 菌 第 选 出 9 株 不 同 种 类 的 具有 高 活性 DPPH 自由 基 清 


= 


180 — 除 能 力 的 乳酸 菌 , 其 中 德 式 乳 杆菌 保加利亚 亚 种 F17 具有 最 强 的 自由 基 清 除 能 力 (清除 59% 


Bs 


自由 基 和 54% 超 氧 阴离子 ) 和 高 的 存活 率 (58%)。 将 此 菌株 注入 被 D- 半 乳糖 诱导 的 衰老 


181 


182 ”小 鼠 后 ， 其 肝脏 和 血清 中 GSH-Px 活性 以 及 血清 和 大 脑 中 SOD 活性 显著 升 高 。 


183 随 着 人 类 膳食 结构 的 变化 ， 肉 类 已 经 成 为 餐桌 上 必 不 可 少 的 食物 , 而 肉 中 胆固醇 含量 较 


184 ”高 ,大 量 摄 入 会 使 血脂 升 高 ， 随 之 带 来 的 是 一 系列 诸如 动脉 蛆 塞 等 的 心血 管 疾 病 。 物 牛奶 


185 ”脂肪 含量 高 达 6.5%， 胆 固 醇 含量 高 达 220 mg/kg， 然 而 藏 民 的 心血 管 疾病 发 病 率 却 很 低 。 研 


186 ” 究 发 现 ， 自 然 发 酵 箔 牛 酸奶 中 乳酸 菌 具 有 降 胆固醇 的 功效 ， 可 分 离 出 72 株 水 溶性 胆固醇 降 


187 ” 解 率 较 高 的 乳酸 菌株 ， 其 中 水 溶性 胆固醇 降解 率 达 90%~95% 的 乳酸 菌 27 株 ， 占 37.5%， 水 
p 188 ”溶性 胆固醇 降解 率 达 80%~90% 的 乳酸 菌 30 株 占 41.696, 还 有 1 株 水 溶性 胆固醇 降解 率 高 达 
c 189 — 96.2694 9, Ding FAM A ZA EEF RY Hn de | 1 株 胆 固 醇 降解 率 及 存活 率 较 高 的 植物 
= 190 “ 乳 杆 菌 ， 并 将 其 注入 饲 喂 高 胆固醇 水 平 饲 粮 的 小 鼠 体内 ,小 鼠 血 清和 肝脏 中 胆固醇 和 甘油 三 


N 191). 酯 含量 显著 降低 ， 肝 细胞 中 脂肪 沉积 较 少 ， 其 胆固醇 降解 率 达 到 73.396. 


192 4 小 £ 


193 敌 牛 奶 含 有 丰富 的 脂肪 、 蛋 白质、 维生素 、 氮 基 酸 以 及 不 饱和 脂肪 酸 ， 其 酸奶 中 还 有 丰 
194 ” 富 的 益生 乳酸 菌 , 不 仅 能 够 满足 人 们 的 营养 需要 , 还 能 够 发 挥 抗 氧 化 以 及 降 胆固醇 的 益生 功 


195 能。 但 是 ,由 于 矫 牛 泌乳 周期 较 短 ， 其 泌乳 量 相 较 于 奶牛 较 低 ， 加 之 居 牛 奶 制 品 加 工 企 业 少 


= 196 EGET tein EN TURR BU), RTA SZARA. BC, 在 保证 足够 营养 物 
197 RED F, AEAN AL EN T bio BPR BT EE Pe 
198 ” 量 低 、 泌 乳 天 数 短 的 现状 , CRUE ALS RARR AE 2A RE TS mR, EA AE 
199 ”及 奶 制品 的 市 场 规模 。 目 前 对 于 牧牛 酸奶 中 的 微生物 多 样 性 研究 较 多 , 但 对 于 其 中 益生 菌 的 


200 ”益生 作用 研究 较 少 。 对 于 发 现 的 一 些 抗 氧 化 能 力 强 、 胆 固 醇 降解 率 高 的 菌株 还 需 进一步 体内 


201 ”试验 验证 , 筛选 出 体内 降解 率 及 存活 率 同 样 较 高 的 菌株 来 应 用 于 产业 化 酸奶 制作 。 针对 益生 


202 ” 菌 对 体内 肠 道 微生物 组 成 的 生物 调节 以 及 免疫 功能 的 影响 和 作用 机 理 也 需 进 一 步 探究 。 
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Nutritional Value and Microbial Flora of Yak Fresh Milk and Kurut in Qinghai-Tibetan Plateau 
YANG Chao? DING Xuezhi LONG Ruijun?^ 
(1. State Key Laboratory of Grassland and Agro-Ecosystems, College of Grassland Agriculture 
Science and Technology, Lanzhou University, Lanzhou 130020, China; 2. International Center for 
Qinghai-Tibetan Plateau Ecosystem Management, Lanzhou University, Lanzhou 730000, China; 3. 
Lanzhou Institute of Husbandry and Pharmaceutical Sciences, Chinese Academy of Agricultural 
Sciences, Lanzhou 730050, China; 4. School of Life Sciences, Lanzhou University, Lanzhou 
730000, China) 
Abstract: Yak milk, as the main milk source in the Qinghai-Tibetan plateau, served as an 
abundant nutrient resource in the local herdsmen’s diet, which is rich in protein, fat, essential 
amino acids, unsaturated fatty acids, vitamins and mineral elements. Yak milk also is main income 
source of herdsmen. Kurut with the advantage of higher nutritional value, unique flavor and other 
probiotic functions, is an indispensable dairy food among the herdsmen. This paper reviewed 
researches on nutrient contents, microbial flora, antioxidant properties and cholesterol-lowering 
characteristic of yak fresh milk and kurut in Qinghai-Tibetan plateau, revealed nutritional value of 
kurut and its important effects on maintaining herders’ health, for the purpose of providing 
references for further investigation of yak milk and its secondary products. 


Key words: yak fresh milk; kurut; nutritional value; microbial flora; probiotic function 
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